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Abstract of DE 3727692 (A1) 

The invention starts from a device for the contactless 
crushing of a concrement (22) present in the body of 
a living being (23). A shock wave source (18) 
generates essentially level shock waves (p) which 
can be delivered to the concrement (22) via a 
coupling medium (35). An acoustic focussing device 
(20) focusses the shock waves (p) onto the 
concrement (22). According to the invention, the 
focussing device comprises a convex focussing liquid 
lens (20) having an inlet wall and an outlet wall (12, 
66; 24, 62) between which there is a liquid (31) that 
readily conducts shock waves. This permits a large 
apex angle (alpha) with comparatively little 
attenuation. 
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(54) StoBwellenquelle mit kurzer Fokussierung 

@ Einrichtung zum beruhrungslosen Zertrummern eines im 
Korper eines Lebewesens befindlichen Konkrements mit 
einer elektromagnetischen StoBwelienquelle (18) mit einer 
Membran und einer Flachspule (6), welche StoSweilenquelle 
(18) im wesentlichen ebene Stofcwellen erzeugt, die uberein 
Koppelmedium auf das Konkrement ausrichtbar sind, und 
mit einer akustischen Fokussierung svorrichtung zum Fokus- 
sieren der StoBweilen auf das Konkrement dadurch gekenn- 
zetchnet, daG die Fokussierungsvorrichtung eine konvexe 
fokussierende Flussigkeitslinse (20) mit einer Eintritts- und 
einer Austrittswandung {12, 24) umfaSt, zwischen denen sich 
eine StoSwellen p gut ieitende Flussigkeit (31) befindet, 
wobei die Eintrittswandung (12) durch die Membran der 
elektromagnetischen StoSwellenquelle (18) gebildet ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum beriih- 
rungslosen Zertriimmern eines im Kdrper eines Lebe- 
wesens befindlichen Konkrements mit einer insbeson- 
dere elektromagnetischen StoBwellenqueile, die im we- 
sentlichen ebene StoBwellen erzeugt, die iiber ein Kop- 
pelmedium auf das Konkrement ausrichtbar sind, und 
mit einer akustischen Fokussierungsvorrichtung zur Fo- 
kussierung der StoBwellen auf das Konkrement 

Eine Einrichtung der eingangs genannten Art ist aus 
der DE-OS 33 28 068 bekannt. Die ebenen StoBwellen 
werden in mehreren sogenannten "StoBwellenrohren" 
erzeugt und gemeinsam in einem Schnittpunkt fokus- 
siert. Die Fokussierung erfolgt mit Hilfe einer oder meh- 
rerer akustischer Linsen. Die Linsen sind bikonkav aus- 
gebildet, d. h. sie bestehen aus einem Material, in dem 
die Schallgeschwindigkeit groBer ist ais die im Koppel- 
medium. 

Soli nun eine solche StoBwellenqueile mit kurzer Fo- 
kussierung versehen werden, d. h. soli der Fokusabstand 
kleiner sein ais der Durchmesser der StoBwellenqueile, 
ergeben sich einige Nachteile. Die bekannten Linsen 
besitzen namlich vor allem im Randbereich erhebliche 
Dicken, was zu einer merklichen Dampfung des akusti- 
schen Pulses fiihrt Die Folge davon ist ein Leistungsver- 
lust in der StoBwelle. Bei spharischen Linsen treten auch 
nennenswerte Linsenfehler auf. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die ein- 
gangs genannte Einrichtung so auszugestaiten, daB die 
Fokussierungsvorrichtung einen groBen Offnungswin- 
kel und damit eine kurze Fokussierung, aber dennoch 
eine vergleichsweise geringe Dampfung besitzt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB nach einem er- 
sten Losungsprinzip durch den Gegenstand des Patent- 
anspruches 1 gelost. 

Ais Vorteil ergibt sich eine geringe Dicke der Fliissig- 
keitslinse, woraus ein relativ gedrungener Aufbau der 
Zertrummerungseinrichtung resultiert. Die erfindungs- 
gemaBe Zertrummerungseinrichtung zeichnet sich in- 
folge der des Umstandes, daB ihre Eintrittswandung 
gleich der Austrittsflache der elektromagnetischen 
StoBwellenqueile, also gleich deren Membran ist, durch 
eine besonders kurze Bauform der Zertrummerungsein- 
richtung aus. 

Nach einem zweiten Losungsprinzip wird die Aufga- 
be erfindungsgemaB durch den Gegenstand des Patent- 
anspruches 3 gelost. 

Dabei wird infolge der Ausbiidung der Eintritts- und 
Austrittswandung der Flussigkeitslinse ais konkave aku- 
stische Linsen die Dicke der Fokussierungsvorrichtung 
weiter verringert, und zwar wegen der zusatzlichen Lin- 
senwirkung der Eintritts- und Austrittswandung. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform zeich- 
net sich dadurch aus, daB die Flussigkeitslinse eine zen- 
trale Offnung zur Einfuhrung eines Ultraschall-Abtast- 
kopfes besitzt. Die zentrale Anordnung des Ultraschall- 
Abtastkopfes in der Flussigkeitslinse ermoglicht eine 
exakte Ortung und Beobachtung des Konkrements. 

Akustische Fliissigkeitslinsen sind ubrigens aus der 
DE 31 20 611 Al und der DE 31 42 639 Al im Zusam- 
menhang mit Vorrichtungen zur Abstrahlung und zum 
Empfang von Ultraschallwellen an sich bekannt 

Weiterhin ist in diesem Zusammenhang aus der 
DE 85 23 024 Ul ein Ultraschallwandler fur die Beschal- 
lung von Gewebe mit einem piezoelektrischen, ebenen 
Wandler bekannt, der im wesentlichen ebene Wellen 
erzeugt. Eine^akustische Linse, welche einen festen, er- 



sten Teil mit festem Fokus und einen zweiten Teil auf- 
weist, bei welchem es sich um eine Flussigkeitslinse han- 
deit, ist mit ihrem ersten Teil direkt an den Wandler 
gekoppelt Die Flussigkeitslinse ist im ubrigen in den 
ersten, festen Teil der akustischen Linse integriert. Die 
Eintrittswandung der Flussigkeitslinse wird dabei aber 
nicht von dem Wandler, sondern von dem ersten, festen 
Teil der akustischen Linse gebildet. 

Weitere Ausbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen und anhand von 
drei Figuren naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt einer Einrichtung zur Kon- 
krementzertrummerung mit zentraler Offnung; 

Fig. 2 einen Langsschnitt einer modifizierten Einrich- 
tung, in der die Eintrittswandung der Flussigkeitslinse 
die Metallmembran der StoBwellenqueile ist und in der 
die Austrittswandung die Form einer plan-konkaven 
Linse besitzt; und 

Fig. 3 einen Langsschnitt einer weiteren Einrichtung, 
in der die Flussigkeitslinse in einem Abstand zur StoB- 
wellenaustrittsfiache angeordnet ist und in der die Ein- 
tritts- und Austrittswandung konkav ausgebildet sind. 

In Fig. 1 ist mit 2 ein Spulentrager bezeichnet, der die 
auBere Form eines Zylinders besitzt. Im Spulentrager 2 
ist zentral in Richtung der Langsachse eine zylinderfor- 
mige Offnung 4 eingebracht. Der Spulentrager 2 besteht 
bevorzugt aus einem keramischen Material. An einer 
pianen Seite des Spulentragers 2 ist eine ebene Flach- 
spule 6 befestigt Die spiralformigen, in einem Kunst- 
stoff-GuB untergebrachten Windungen 6a der Flach- 
spule 6 nehmen die gesamte ebene Seite des Spulentra- 
gers 2 ein. Die beiden elektrischen Anschlusse der 
Flachspule 6 sind mit 8a und 8b bezeichnet. Die Flach- 
spule 6 weist ebenso wie der Spulentrager 2 eine zentra- 
le Offnung 4 auf. 

An der Flachspule 6 ist auf der dem Spulentrager 2 
gegeniiberliegenden Seite eine Isolierfolie 10 befestigt. 
Die Isolierfolie 10 weist ebenfalls eine zentrale Offnung 
4 auf. Sie ist bevorzugt auf die Flachspule 6 geklebt. 
Ohne jeden Abstand zur Isolierfolie 10 ist eine kreis- 
ringformige metallische Membran 12 angeordnet; diese 
hat also ebenfalls eine zentrale Offnung 4. Der enge 
Kontakt zwischen der Isolierfolie 10 und der Membran 
12 wird in bekannter Weise durch einen Unterdruck 
sichergestellt. Die zentrale Offnung 4 der Membran 12 
ist genauso groB wie die zentrale Offnung 4 des Spulen- 
tragers 2, der Flachspule 6 und der Isolierfolie 10. 

Der Spulentrager 2, die Flachspule 6 mit der aufge- 
klebten Isolierfolie 10 und die metallische Membran 12 
sind an ihrem auBeren Rand mit einer ersten ringformi- 
gen Einspannung 14 fest verrunden. In ahnlicher Weise 
sind diese Teile 2, 6, 10 und 12 an den zentralen Of fnun- 
gen 4 mit einer zweiten ringformigen oder rohrformigen 
Einspannung 16 fest verbunden. Die Einspannungen 14 
und 16 stellen sicher, daB die metallische Membran 12 
randseitig festgehalten ist. 

Der Spulentrager 2, die Flachspule 6 mit der Isolierfo- 
lie 10, die metallische Membran 12 und die Einspannun- 
gen 14 und 16 sind das Kernstuck einer elektromagneti- 
schen StoBwellenqueile 18. Die Zentralachse 19 der 
StoBwellenqueile 18 fallt zusammen mit den Mittel- 
punkten der Of fnungen 4. FlieBt ein sich schnell andern- 
der Strom (steiler Stromimpuls) tiber die Anschlusse 8a 
und 8b durch die Flachspule 6, dann wird dadurch in der 
metallischen Membran 12 ein Strom induziert. Der 
Strom in der Flachspule 6 und der Strom in der Mem- 
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bran 12 erzeugen jeweils ein Magnetfeld derart, da6 die 
metallische Membran 12 von der Flachspule 6 abgesto- 
Ben wird. Die metallische Membran 12 wird zwischen 
den Einspannungen 14 und 16 nach auBen ausgelenkt 
und erzeugt damit einen akustischen Impuls, der sich 
anschlieBend zu einer StoBwelle p formt 

Durch geeignete Gestaltung der elektrischen Seite 
der StoBweilenquelle 18 ist erreicht, daB der akustische 
Impuls bereits zu Beginn sehr steil ist So ist-auf eine 
Vorlaufstrecke bis zu einer Fokussierungsvorrichtung 
20 verzichtet Die Fokussierungsvorrichtung 20 ist di- 
rekt an der StoBweilenquelle 18 angeordnet. 

Diese Fokussierungsvorrichtung ist hier eine plan- 
konvex geformte akustische Flussigkeitslinse, die die im 
wesentlichen ebenen akustischen Impulse auf ein Kon- 
krement 22 im Patienten 23 fokussiert, z. B. auf einen 
Nieren- oder Gallenstein. Die akustische Linse 20 be- 
sitzt ebenfalls eine zentrale Offnung 4. Die plane riick- 
seitige Flache der akustischen Linse 20 wird von der 
metailischen Membran 12 gebildet. Die konvexe Flache 
ist durch eine kalottenfdrmige Kappe 24 gebildet. Diese 
besteht aus einem formstabilen Kunststoff, bevorzugt 
aus Polystyrol. Es kommt auch Polymethylmetacrylat 
(PMMA) oder Poiyathylen in Betracht Die Kappe 24 
besitzt also ebenfalls eine zentrale Offnung 4, die mit 
den anderen Off nungen 4 fluchtet 

Die Kappe 24 geht randseitig in einen AnschluB- 
flansch 26 iiber. Mit ihrem AnschluBflansch 26 ist die 
Kappe 24 an der ersten Einspannung 14 befestigt Die 



19 der StoBweilenquelle 18 zusammen. Sie ist Teil einer 
fliissigkeitsdichten Drehdurchfiihrung 40. Zur Dreh- 
durchfiihrung 40 gehdren neben der Halterung 36 
hauptsstchlieh noch eine Abdichtung 42 und ein Drehan- 
trieb 44. Die Abdichtung 42 besteht aus einem O-Ring, 
der sich in einer Nut auBen auf der zweiten Einspan- 
nung 16 befindet. Die Abdichtung 42 verhindert, daB 
Wasser aus dem Ankoppelsack 34 uber die Drehdurch- 
fiihrung 40 austreten kann. Der Drehantrieb 44 setzt 
sich zusammen aus einer Antriebswelle 46, an deren 
Ende ein Zahnrad 48 befestigt ist, und aus einem Zahn- 
kranz 50, der auf der Halterung 36 in gleicher Hohe wie 
das Zahnrad 48 befestigt ist. Der Zahnkranz 50 kann 
sich iiber eine voile Umfangslinie oder aber nur iiber 
einen Teil derselben erstrecken. 

Die Drehdurchfiihrung 36 ist gegen axiales Verschie- 
ben gesichert, was hier jedoch nicht weiter gezeigt ist. 

In der Halterung 36 ist der Ultraschall-Abtast-Kopf 
52 einer konventionelien Ultraschallsende- und -emp- 
20 fangseinrichtung flussigkeitsdicht angeordnet. Der 
UltraschalJkopf 52 ist bevorzugt ein Sektorscan-Appli- 
kator. Der Winkel des Abtastsektors ist durch einen 
gekrummten Doppelpfeii 54 angedeutet. Die Langsach- 
se des Ultraschallkopfs 52 und die Zentraiachse 19 der 
25 StoBweilenquelle 18 fallen zusammen. 

Der UltraschalJkopf 52 ist uber eine elektrische Lei- 
tung 56 mit der Ultraschallsende- und -empfangseinrich- 
tung verbunden. Endseitig steht der Ultraschallkopf 52 
mit dem Koppelmedium 35 in Beruhrung. Der Ultra- 
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Befestigung geschieht z. B. mit Hilfe von Schrauben 30 schallkopf 52 ist innerhalb der Halterung 36 in Richtung 



(nicht gezeigt); die Kappe 24 kann jedoch auch mit dem 
AnschluBflansch 26 an die erste Einspannung 14 geklebt 
sein. Zweckm&Bigerweise wird zur Abdichtung ein 
O-Ring 27 verwendet. Zwischen der zentralen Offnung 
4 der Kappe 24 und der zweiten Einspannung 16 befin- 
det sich ein Rohr 28. Das Rohr 28 ist z. B. mit einem 
Ende mit der Kappe 24 und mit seinem anderen Ende 
mit der zweiten Einspannung 16 verklebt Innerhalb der 
akustischen Linse 20 ist somit ein Innenraum 30 ausge- 
bildet, der begrenzt ist von der Membran 12, der Kappe 
24, dem Rohr 28 und den Einspannungen 14 und 16. Der 
Innenraum 30 ist iiber eine Leitung 32 mit einer StoB- 
wellen gut leitenden Fliissigkeit 31 fullbar. Es kann eine 
weitere Offnung (hier nicht gezeigt) vorhanden sein, die 
einen Kreislauf der Fliissigkeit 31 erlaubt 

Die Abdichtung des Innenraums 30 ist hier, wie er- 
wahnt, durch den O-Ring 27 gewahrleistet, der sich in 
einer Nut im AnschluBflansch 26 befindet und zentral 
zur Achse 19 iiegt. 

Am Rand des AnschiuBflansches 26 ist ein Ankoppel- 
sack 34 befestigt Der Ankoppelsack 34 ist mit einem 
Koppelmedium 35, z. B. mit einer Fliissigkeit wie entga- 
stem Wasser, gefiillt Er erlaubt eine gute akustische 
Ankopplung der StoBweilenquelle 18 an das zu behan- 
delnde Lebewesen23. 

Die Fliissigkeit 31 im Innenraum 30 der akustischen 
Linse 20 hat die Eigenschaft, daB ihre Schallgeschwin- 
digkeit deutlich geringer ist als die Schaligeschwindig- 
keit von Wasser. Die Fliissigkeit ist bevorzugt eine halo- 
genierte Kohlenwasserstoffverbindung, wie z. B. Tetra- 
chlorkohlenstoff, oder ein komplett fluorierter Kohlen- 
wasserstoff. Ebenso sind Silikone verwendbar. Wegen 
seiner neutraien Eigenschaften eignet sich besonders 
ein perfluorierter Kohlenwasserstoff. 

Innerhalb der zweiten Einspannung 16 befindet sich 
eine rohrformige Halterung (zylindrisches Rohrstiick). 
Die Halterung 36 ist urn ihre Langsachse 38 drehbar 
gelagert Die Langsachse 38 f&llt mit der Zentraiachse 
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der Zentraiachse 19 der StoBweilenquelle 18 verschieb- 
bar; dies ist durch einen geraden Doppelpfeii 58 ange- 
deutet. Dazu kann der Ultraschallkopf 52 z. B. in einer 
(hier nicht gezeigten) weiteren Halterung befestigt sein, 
die ihrerseits in der Halterung 36 verschiebbar angeord- 
net ist. 

Die in der Fig, 1 gezeigte Einrichtung ist in bekannter 
Weise an einem Haltearm oder Stativ befestigt, was hier 
jedoch nicht weiter dargestellt ist Der Haltearm ermdg- 
licht eine genaue Positionierung und Fixierung der 
StoBweilenquelle 18 am Korper des Lebewesens 23. 

Die dargestellte Ausbildung eignet sich vor allem fur 
die Lithotripsie von Gallensteinen. Das ist bedingt durch 
den groBen Offnungswinkel alpha der StoBwellen und 
die zentrale Ortung. 

Die durch die Offnungen 4 bewirkte EinbuBe an aku- 
stischer Leistung der StoBweilenquelle 18 kann toleriert 
werden, da einerseits die zentrale Region der elektro- 
magnetischen Quelle 18 relativ wenig zur gesamten ab- 
gegebenen Leistung beitragt und da andererseits der 
zentrale Teil der Flussigkeitslinse 20 am meisten damp- 
fend wirkt. Durch Verwendung eines Sektorscan-Appli- 
kators 52 ist eine genaue, hochaufgeloste Betrachtung 
des gesamten vor der StoBweilenquelle 18 liegenden 
Gebietes sowie eine genaue Ausrichtung der Quelle 18 
auf das Konkrement 22 mogiich. 

Die weiteren Vorteile dieser Ausbildung sind eine 
kompakte Bauform und eine exakte Ultraschall- Be- 
trachtung des mit den StoBwellen p behandelten Gebie- 
tes 22 direkt aus der Richtung dieser StoBwellen p. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer elek- 
tromagnetischen StoBweilenquelle 18 mit Fokussie- 
rungsvorrichtung 20. Der Aufbau der StoBweilenquelle 
18 ist schon bei Fig. 1 beschrieben. Jedoch fehlt hier 
gegeniiber Fig. 1 die zentrale Offnung 4 im Spulentra 1 - 
ger 2, in der Flachspule 6, in der Isolierfolie 10 und in der 
metailischen Membran 12. Hier sind die Teile der StoB- 
weilenquelle 18 nur mit der auBeren ringformigen Ein- 
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spannung 14 fest verbunden. An die elektromagnetische 
StoBwellenquelle 18 ist auch hier, wie in Fig. 1, direkt 
die Fokussierungsvorrichtung20 angekoppeit. Dabei ist 
die Eintrittswandung der Fokussierungsvorrichtung 20 
gleichzeitig die Austrittsfiache der StoBwellenquelle 18, 
namlich die metallische Membran 12. Die Austrittswan- 
dung 62 der Fokussierungsvorrichtung 20 hat eine plan- 
konkave Form. Die konkave Fiache der Austrittswan- 
dung 62 bildet gleichzeitig die konvexe Flache der Flus- 
sigkeitslinse, die durch den Innenraum 30 reprasentiert 
wird. Auch hier fiihrt eine Leitung 32 in den Innenraum 
30. Ebenso ist der Ankoppelsack 34 auch hier an der 
Austrittswandung 62 befestigt. 

Als Material fur die Austrittswandung 62 kommen 
bevorzugt Kunststoffe wie z. B. Polystyrol, Polymethyl- 
metacrylat (PMMA) oder Polyathylen in Frage. Die 
Schallgeschwindigkeit in diesen Materialmen ist hoher 
als die in Wasser, so daB die konkave Formgebung der 
Austrittswandung 62 diese zu einer fokussierenden Lin- 
se macht. 

Es ergibt sich z. B. fur die Fokussierungsvorrichtung 
20 eine geringe Dicke d von nur 2,6 cm, wenn die FlQs- 
sigkeit im Innenraum 30 Tetrachlorkohlenstoff ist und 
die Austrittswandung 62, also die plan-konkave Linse, 
aus Polymethylmetacrylat besteht Dabei ist bei einer 
Fokussierungsweite f von z. B. 12,5 cm der Durchmesser 
15 cm, wobei der Kriimmungsradius der Linsen 62 
12,5 cm ist. 

Wenn in der Flussigkeitslinse 20 ein perfluorierter 
Kohlenwasserstoff, z. B. vom Typ FC 70, eingefullt ist, 
erreicht man in Verbindung mit PMMA bei einem 
Knimmungsradius von 18 cm und einer Brennweite f 
von ungefahr 1 1,5 cm eine Hone d von nur 1,65 cm. 

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
Zertrummerungseinrichtung mit groBem Offnungswin- 
kel alpha gezeigt. Die StoBwellenquelle 18 entspricht 
der Ausfuhrung, wie sie in Fig. 2 beschrieben ist. Jedoch 
ist hier die Fokussierungsvorrichtung 20 in einem gewis- 
sen Abstand a zur Austrittsflache der StoBwellen, nam- 
lich der Membran 12, angeordnet Zu dem Zweck ist die 
StoBwellenquelle 18 mit ihrer ersten Einspannung 14 an 
einem Ende eines Rohres 64 innen befestigt Am zwei- 
ten Ende des Rohres 64 ist innen die Fokussierungsvor- 
richtung 20 angeordnet. 

Das Rohr 64 kann axial verschiebbar sein, was durch 
einen Doppelpfeil 65 angedeutet ist. Dadurch ist der 
Abstand a der Fokussierungsvorrichtung 20 zur Aus- 
trittsflache 12 einstellbar. 

Der infolge des Abstands a gebildete Innenraum 66 ist 
flussigkeitsdicht Er wird begrenzt von der Membran 12, 
einer Eintrittswandung 68 und der Innenwand des Roh- 
res 64. Er ist mit der Koppelfliissigkeit, bevorzugt entga- 
stem Wasser, gefullt. Die Fokussierungsvorrichtung 20 
besteht hier aus drei Linsen mit jeweils fokussierender 
Eigenschaft. Die Eintritts- und Austrittswandung 68 
bzw. 62 haben jeweils die Form einer plankonkaven 
Linse. Ihre konkaven Flachen bilden den bi-konvexen 
Innenraum 30 der Flussigkeitslinse. Der Innenraum 30 
der Flussigkeitslinse ist mit einem O-Ring 70 abgedich- 
tet, der sich in einer zentralen Nut in der Beruhrungsfla- 
che der beiden Wandungen 62 und 68 befindet. Die 
Wandungen 62 und 68 sind miteinander verschraubt, 
was hier durch eine Schraube 72 angedeutet ist. Es ist 
jedoch ebenso moglich, beide Wandungen 62 und 68 
miteinander zu verkleben. 

Zusatzlich zur Leitung 32 fiihrt eine weitere Leitung 
74 in den Innenraum 30 der Flussigkeitslinse. Ober diese 
Leitungen 32 und 74 wird die Fiussigkeit 31 kontrolliert. 
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D.h. der Innenraum 30 kann gefullt oder entleert wer- 
den; die Fiussigkeit 31 kann entgast werden; oder eine 
Fiussigkeit 31 mit einer bestimmten, geregelten Tempe- 
ratur wird iiber eine der Leitungen 32, 74 zugefuhrt. 

Die erwahnte Temperaturregelung erfolgt bevorzugt 
in einem geschlossenen Kreislauf, der iiber die Leitun- 
gen 32 und 74 und den Innenraum 30 fiihrt. In der Nahe 
des Innenraums 30 ist dann (hier nicht gezeigt) ein Tem- 
peraturfuhler im Kreislauf angeordnet AuBerdem sind 
noch (hier nicht gezeigte) KUhl- oder Heizeinrichtungen 
vorhanden, so daB die Elemente einer Regeleinrichtung 
vorhanden sind. 

Die Temperaturregelung der Fiussigkeit 31 kann statt 
uber den erwahnten Kreislauf auch direkt durch War- 
meleitung erfolgen. Dazu ist (hier nicht gezeigt) ein 
Heiz- oder Kiihlelement in der Nahe der Fokussie- 
rungsvorrichtung (Linse 20) angeordnet. Das Heiz- oder 
Kuhlelement steht in Warmekontakt mit der Fiussigkeit 
31 im Innenraum 30. 

Die Fliissigkeits-Regelung oder -Konstanthaltung ist 
deshalb erwiinscht, weil die Brechzahl und die Schallge- 
schwindigkeit der Fiussigkeit 31 im Innenraum 30 tem- 
peraturabhangig sind. Durch eine bestimmte Anderung 
des vorgegebenen Wertes der Temperatur der Fliissig- 
keit 31 wird die Fokuslange f urn einen bestimmten 
Betrag verandert Z.B. ist es moglich, durch eine Tempe- 
raturanderung von 20° C auf 30° C den Fokusabstand f 
um ca. 10% zu verkurzen. 

Die in Fig. 3 gezeigte Fokussierungsvorrichtung 20 
hat in einer bestimmten Ausbildung eine Hohe d von 
1,1 cm. Bei dieser Ausbildung ist die Flussigkeitslinse 20 
mit Tetrachlorkohlenstoff gefullt, und die Eintritts- und 
Austrittswandungen 68, 62 bestehen aus PMMA. Die 
Flussigkeitslinse 20 hat einen Durchmesser von 15 cm 
und Knimmungsradien von 25 cm. Es ergibt sich dann 
eine Fokussierungsweite f von etwa 12 cm. 

Die Merkmale der in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Aus- 
fiihrungsbeispiele sind nicht auf die jeweiligen Beispiele 
beschrankt. So ist es z. B. moglich, auch in den Ausfiih- 
rungsbeispielen in Fig. 2 und 3 eine zentrale Offnung 4 
vorzusehen, in die ein Ultraschall-Abtastkopf 52 ein- 
fuhrbar ist. 

Die vorangehend beschriebene Zertrummerungsein- 
richtung mit kurzer Fokussierung und groBem Off- 
nungswinkel alpha ermoglicht eine schonende Zersto- 
rung nahe an der Korperoberflache liegender Nieren- 
oder Gallensteine 22 mitteis extrakorporaler Lithotrip- 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zum beruhrungslosen Zertrummern 
eines im Korper eines Lebewesens befindlichen 
Konkrements mit einer elektromagnetischen StoB- 
wellenquelle (18) mit einer Membran und einer 
Flachspule (6), welche StoBwellenquelle (18) im we- 
sentlichen ebene StoBwellen erzeugt, die iiber ein 
Koppelmedium auf das Konkrement ausrichtbar 
sind, und mit einer akustischen Fokussierungsvor- 
richtung zum Fokussieren der StoBwellen auf das 
Konkrement, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fokussierungsvorrichtung eine konvexe fokussie- 
rende Flussigkeitslinse (20) mit einer Eintritts- und 
einer Austrittswandung (12, 24) umfaBt, zwischen 
denen sich eine StoBwellen p gut leitende Fiussig- 
keit (31) befindet, wobei die Eintrittswandung (12) 
durch die Membran der elektromagnetischen StoB- 
wellenquelle (18) gebildet ist. 
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2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Austrittswandung (24) selbst als 
eine akustische Linse ausgebildet ist. 

3. Einrichtung zum beriihrungslosen Zertriimmern 
eines im Korper eines Lebewesens befindlichen 5 
Konkrements mit einer StoBwellenquelle (18), die 
im wesentlichen ebene StoBwellen erzeugt, die 
tiber ein Koppelmedium auf das Konkrement aus- 
richtbar sind, und mit einer akustischen Fokussie- 
rungsvorrichtung zum Fokussieren der StoBwellen to 
auf das Konkrement, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Fokussierungsvorrichtung eine konvexe fokus- 
sierende Fltissigkeitslinse (20) mit einer Eintritts- 
und einer Austrittswandung (68, 62) umfaBt, zwi- 
schen denen sich eine StoBwellen p gut leitende 15 
Flussigkeit (31) befindet, wobei die die Fltissigkeits- 
linse (20) im Koppelmedium (35) in einem Abstand 
(a) von der Austrittsfiache der StoBwellenquelle 
(18) angeordnet und die Eintrittswandung (68) und 
die Austrittswandung (62) derart selbst als konkave 20 
akustische Linsen ausgebildet sind, daB die Fltissig- 
keitslinse (20) bikonvex ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Abstand (a) der Fltissigkeitslinse 
(20) zur Austrittsflache der StoBwellenquelle (18) 25 
einstellbar ist 

5. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittswandung 
(24; 62) randseitig an der StoBwellenquelle (18) 
durcheinenRing(14)gehaltenist. 30 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Innenraum (30) 
der Fltissigkeitslinse (20) eine Leitung (32, 74) ftihrt, 
tiber die die Flussigkeit (31) kontrollierbar ist 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur der 
Fltissigkeit (31) in der Fltissigkeitslinse (20) kontrol- 
lierbar und auf einen vorgegebenen Wert einstell- 
bar ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7 , 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fltissigkeitslinse 
(20) eine zentrale Offnung (4) zur Einftihrung eines 
Ultraschall-Abtastkopfes (52) besitzt 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fltissigkeitslinse (20) ein zentral 45 
angeordnetes, zylindrisches Rohrsttick (36) besitzt, 

in das der Ultraschall-Abtastkopf (52) einfuhrbar 
ist 

10. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schallgeschwin- 50 
digkeit der Flussigkeit (31) geringer ist als die 
Schallgeschwindigkeit des Koppelmediums (35). 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Koppelmedium (35) entgastes 
Wasser und die Flussigkeit (31) eine halogenierte 55 
Kohlenwasserstof fverbindung ist 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die halogenierte Kohlenwasserstoff- 
verbindung ein perfluorierter Kohlenwasserstoff 
ist 60 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schallgeschwin- 
digkeit in der Eintritts- und Austrittswandung (68, 
62) gleich oder groBer als die Schallgeschwindig- 
keit im Koppelmedium (35) ist. 65 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Koppelmedium (35) Wasser ist, 
und daB eine der Wandungen (68, 62), bevorzugt die 
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Austrittswandung (62), aus einem Kunststoff be- 
steht 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kunststoff Polystyroi ist 
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